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Résumé 
Dans les montagnes du nord du Vietnam, le ri z pluvial conserve une place importante, 
mais les rendements obtenus sont extrêmement fa ibles et va riables. L'analyse de la 
va riabilité des rendements obtenus chez les agriculteurs a permis d'identifier les principa-
les contraintes à la proclucLion rizicole. El le a été menée clans un village représentatif de la 
div rsité des conditions biophysiqu s de la province de Bac Kan. La variabilité des 
rendements en ri z pluvial entre les parcelles est expliquée en premier lieu par le type de 
végétation précédant la cul ture de riz et le nombre de saisons cultura les consécutives. Au 
se in de chaque parcelle, la variabilité de la culture est largement expliquée par la su·ucture 
(porosité, compaction , cl nsité) et, partiellement, par les caractéri tiques chim_iques et 
l 'activité biologique des sols. Tous ces facteurs sont, à des degrés divers, des indicateurs 
d 'état de la fertilité/ dégradation du sol. La régénération de la fo r ' t et du sol e t contra int 
par l'allongement des périodes de culture l ié à une fo rte pression démographique ainsi 
qu par le pâturage des jachèr s par les buffles. La dégradation du sol est accentuée par 
l'éro ion qui fa it suite à la déforestation et au brûlis sur les terre de pentes. En 
conséquence, une mauvai e structure du sol, de fortes pertes par ruis ellement et un 
enracinement superficiel du ri z sont responsables d 'une mauvaise utilisation de l'eau. 
L'infestation par le mauvaises herbe est, comme partout, une autre contrainte majeure à 
la ri zicul tu re pluviale. Ces cieux aspects ont été placés en priorité pour la recherche, ce qui 
a permis de développer des alternative à ces systèmes d 'abattis-brü lis. 
Mots clés: Production végétale ; Ressources naturelles et environnement ; Sols. 
Summary 
Agronomie diagnosis offactors limiting upland rice yield in mountainous areas 
of Northern Vietnam 
In mountainous areas of nortl1ern Vietnam, upland rice remains a crop of majo r 
importance, but yielcls are extremely low and variable. An iterative, multi-scale agronomie 
diagnosis, basecl on an analysis o f va riabil ity in farmers' fields, was conclucted in a village 
selected for being representative of bio-physical conditions in Bac Kan Pro ince . This 
cliagnosis focused on interactions between factors and processe , and aimecl at iclentifying 
majo r constraints to rice production in order to develop alternati ves to the traditional 
slash-ancl-burn systems. Variability between fields in rice yielcl was explained primaril y by 
slashecl forest type (5 classes were identified) and number of yea rs of cult.iva tion. Weed 
infestation and slope also affect rice growth and yielcl , especially after a few years of 
culti vation. Witl1in fields, rice yield variability was largely explained by soi! structure (such 
as porosity, compaction, and bulk clensity) and partl y by soi! chemica l characteristics in 
relation Lo soi! biologica l characteristics. Within fi elds, rooting clepth and weed infestation 
also partl y explain rice growth and yield. Al i tl1ese facto rs are, at different sca les, indicators 
of soi! ferti lity/ clegradation status. Forest and soi! regeneration is limited by short fa llow 
du ration (clecreasing in the present context o f rapidly increasing population pressure) and 
by intensive bu.ffalo grazing w hich leacls to soil compaction. Soil degradation is caused by 
erosion after forests are slashed and burned. As a result, poor soi! structure and shallow 
rooting Climited by physica l and cbemical soil conditions) lead to ve1y poor water use 
efficiency, ail the more so a frequem d1y ·pells are observecl in the area. ln add ition, 
weed infestation is a major constra int to upland ri ce production in these conditions. A 
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L a culture du riz pluvial de meure une culture majeure dans les mon-tagnes du nord du Vietnam (1), en 
général sur des sols fe rraLlitique acides e t 
de fortes pentes (20 à 40 degrés) après 
abattis e t brûUs de la forêt. Avec ces 
systèmes u·aditio nnels extensifs , les ren-
dements sont faibles (1 t/ ha en 
moyenne), exu·êmement va riables et dé-
croissants. Sous les densités de popula-
tion actue llement observées clans ce 
zones, ces systèmes ne sont plus dura-
bles [2]. Ils ont été inte rdits par le gouver-
nement vie tnamien ca r ils sont considérés 
comme une cause majeure de déforesta-
tio n, mais aucune a lte rnative n'a été pro-
posée aux paysans dont la plupart ne 
peuvent assurer leur autosuffisance ali-
mentaire sans cultiver du riz pluvial sur 
les pentes (3) . Il est clone important de 
proposer aux agriculteurs des techniques 
agronorniques et des systèmes qui soient 
à la fois simples e t durables. Le dévelop-
pement de telles pratiques do it se foncier 
sur les contraintes et les potentialités du 
milieu, e t prendre en compte les objectifs 
et les moyens de production (terre , travail 
et ca pita l) limités des agriculte urs. Cela 
nécessite une compréhension des proces-
sus agronomiques, une identifica tion et 
une hiéra rchisation, à diffé rentes échel-
les, des facteurs limitant le rendement du 
riz. 
Matériel et méthode 
L'étude repose sur une analyse de la 
variabilité des paramètres de l'é laboration 
du rendement. La logique sous-jacente à 
cette approche est qu 'une situation cultu-
synthetic diagram of major facrors and interacting processes expla ins rice growth and 
yield in the traclitional slash-ancl-burn systems. The main factors limiti.ng upland rice 
growth and yie ld in these traclitiona l systems, as conductecl in the srudy area a re: poor 
water use effi ciency, due to high run-off, poor soil structure (compactio n, and low 
porosity), and sha ll ow rooting (d ue to unfavourable ph ys ical and chemica l soi! characte-
ristics) ; weed competition. As a consequence, fo r improvement of (or design of 
alternatives to) these systems, resea rch priority shoulcl be given to the development of 
techniques o r systems that increase wa ter use efficiency and facilitate weed contro l. Until 
soils ha ve been rehabili tatecl and protected, and weecls controlled , "classica l" research on 
topics such as fe rtilisers or va rie ties wi ll bring harclly any improvernent in the u·aclitional 
systems. 
Key words: Vegernl Production; Na ru ra l Resources and Envirorn11ent; soi!. 
rale do nnée est le résu ltat d 'interactions 
entre liffére nts facteurs et processus. La 
variabi lité révèle des différences clans 
l'importance relative des facteurs en inte r-
actio n et/ ou clans l'intensité e t la durée 
des processus. 
Le vill age de Ban Cuon (district de Cho-
Don, province de Bac Kan) a été chois i 
pour sa forte variabilité , regroupant clans 
un seul village les principales situations 
biophysiques observées à l'échelle de la 
province. Le riz pluvial y est cultivé sur de 
forte, pentes , sur sols ferrallitiques aci-
des, rouges o u jaunes, développés sur 
schistes (Acrisols pour la classification 
FAO). À 22° 10' de latitude Net 10° 35' de 
longitude E, Je climat est de type sub-
tropica l, avec une sa ison des pluies chau-
des (avril à septembre) e t une sa ison 
fro ide et sèche (octobre à mars). La plu-
viométrie annuelle moyenne y est de 
1 800 nm1. 
En 1998, après une étude des parcelles 
paysannes du village, 37 champs de riz 
pluvial ont été choisis e t précisément 
ca racté risés. Les pratiques culturales y ont 
é té suivies pendant une a ison . L'échan-
tillonnage visai t à couvrir une grande 
diversité de situations : type de végéta-
tion avant la mise en culture (5 classes) 
x année de culture (1 à 4 ans) x type de 
sol (rouge ou jaune) x pente. La date de 
semis n 'é ta it pas prise en cons idération 
faute de variabilité. Cet échantillon cou-
vra it également la gamme de variétés, 
sans qu 'une analyse de leur impact ne 
soit envisagée, la plupart des paysans 
adaptant la variété à l'état des pa rcelles. 
Des analyses chimiques (pH, Al , C, N, P, 
K, texture, e tc.) ont é té réa lisées pour 
caracté riser les sols des parcelles. 
À la récolte , les composantes du rende-
ment (densité de plants , de talles e t de 
panicules, nombre de gra ins pleins par 
panicule , nombre de grains vicies par 
panicule , poids de 1 000 grains , poids de 
paille e t poids de grains) o nt été mesu-
rées dans 10 à 40 placettes de 1 nl par 
champ, suivant une maillage régulier 
(10 m x 10 m, le no mbre é tant fonctio n 
de la taille de la parce!Je). Ainsi, un tota l 
de 700 placettes a été analysé. Pour cha-
cune , la pente a é té mesurée e t des notes 
do nnées (de O à 4) pour l'infestatio n des 
mauvaises herbes, l'intensité de l'érosion , 
les attaques d 'insectes, les maladies, les 
symptômes de toxicité aluminique , etc. 
L'analyse des composantes du re ndement 
du riz [4) et les liaisons entre rendements 
et conditio ns de culture (a u niveau des 
placettes et au niveau des parcelles) nous 
ont permis d 'élaborer des hypothèses sur 
les causes de la variabilité et sur les 
facteurs limitant la croissance et le rende-
me nt du riz pluvial. Ces hypothèses furent 
testées en 1999 par des é tudes spécifi-
ques sur: 
- l'analyse fréquentielle des précipita-
tions de la province de Bac Kan sur la 
période 1980-1995 ; 
- la clisu"ibution, la fréquence et l'abon-
dance de diffé rentes espèces d 'adventi-
ces [5] ; 
- l'influence des caractéristiques physi-
ques et chimiques du sol sur l'emacine-
ment, la croissance et le rendement des 
plantes. Dans cieux champs (un sur cha-
que type de sol) , les composantes du 
rendement, la profondeur d 'enracine-
ment, les caractéristiques chimiques et les 
propriétés phys iques (densité apparente, 
porosité, résistance à la pénétration) ont 
é té mesurées sur 6 placettes par champ ; 
- l'activité biologique des sols (6) ; 
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- la compaction des sols pa r penetro-
mètrie clans différente situations, avec 
trois répétitions par situatio n. 
Dans le même temps, nous avons mesuré 
le rendement et les caractéristiques bio-
physiques de 30 parcelles afin d 'élargir 
l'échantillon de 1998 et de prendre en 
compte la va riabilité interannuelle. Dans 
18 de ces parcell es, nous avons aussi 
mesuré les composante du rendement. 
Analyse 
de la variabilité 
interchamps 
du rendement 
du riz pluvial 
Cinq types de végétation ont été identi-
fiés, caractérisant les agroécosystèmes et 
leurs usages par les troupeaux avant la 
mise en culture : 
- type 1 : pâturage ancien, en général de 
plus de 20 ans de pâturage intensif. 
Aucun arbre, pas de forêt mais de ani-
maux qui piétinent ; 
- type 2 : jeune forêt (de mo ins de 
10 ans), ou forêt de bambo us, ou fo rêt de 
10 à 20 ans fortement pâturée par les 
buffles . Peu d'arbre (moins de 
5 arbres/ 100 m2) , de petite taill e (moins 
de 10 cm de diamètre) ; 
- type 3 : forêt de 10 à 20 ans peu pâturée 
par le buffies, ou forêt de plus de 20 ans 
fo rtement pâturée. Quelque arbres (5 à 
10 arbres/ 100 ni) de petite taill e (10-
20 cm de diamètre) , peu d 'arbres (moins 
de 5 arbres/ 100 ni) de taille moyenne 
(20 à 30 cm de diamètre) · 
- type 4 : forêt de 10 à 20 ans non pâtu-
rée, ou de plus de 20 ans modérément 
pâturée. Arbres (5 à 10 arbres/ 100 m2) de 
petite taille ou moyenne ta ille (10 à 30 cm 
de diamètre), quelque gros arbres (30 à 
50 cm de diamètre) ; 
- type 5 : forêt de plus de 20 ans, non 
pâturée. De nombreux arbres moyens et 
gros (10 à 50 cm de diamètre), quelques 
très gros arbres (plus de 50 cm de diamè-
tre). 
L'échantillonnage refl ète la situation ac-
tuelle clans laquelle le types 2 et 3 ont 
dominants clans la zone d'étude, alors 
que la plupart des types 4 et 5 ont été 
défrichés entre 1990 et 1998. Les pa rcelJes 
de type 1, en généra l rencontrées sur les 
zones les moins pentues (mo ins de 20 de-
grés) sont rarement cultivées à cause de 
leur faibl e productivité liée à la forte 
pression des animaux les pâturant, et du 
fait qu 'il s'agit souvent de te rres commu-
nales . 
La _figure 1 montre que le Ly pe de végéta-
tion (les clas e quantifient un état de 
régénération des sols) et le nombre d'an-
nées de culture ont tous cieux un fort 
impact sur la croissance et le rendement 
lu riz. Logiquement (les terres les plus en 
pente ont utilisées en dernier par le 
paysans), le type de végétation avant 
défri che est corrélé à la pente . Toutes les 
fo rêts de type 4 se trou vent sur fortes 
pentes cl 30 degrés en moyenne, alor 
que les forêts de type 3 sont ur des 
pente de 25 degrés environ et celles de 
type 2 ur des pentes de ,, seulement ,, 
20 degrés en moyenne. Seules les parcel-
les les plus anciennement cultivées indi-
quent que la pente influence (négative-
ment) le rendement, tout particulièrement 
Rendement (kg/ha) 
2 000 
1 500 
1 000 
500 
0 
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3 
Type de végétation 
pour les pentes supérieures à 25-
30 degrés où l'érosion est forte. 
La composition fl o ristique de la zone 
d'étude est donnée par Stevoux et al. (5]. 
La.figure 2 montre que les adventices ont 
un impact important sur le rendement et 
que l'infestation est corrélée au type de 
végétation avant mi e en culture : les 
parcell es sur vie ill es forêts (types 4 et 5) 
ont une pression de mauvaises herbes 
inférieure à celles qui se u·ouvent sur 
forêts pauvres (types 1 à 3). 
Mis à part le choix des variétés et le temps 
consacré au désherbage, les pratiques 
agricoles sont relativement homogènes 
clans la région d'étude. La grande majorité 
des paysans n'utilise ni engrais, ni herbi-
cide, ni insecticide. Un effet signinca tif de 
la fertilisation n·a pu être monu·é que 
dans 20 % des parcelles d 'essa is - cell es 
en première année de culture [7], ce qui 
indique que, les années suivantes , 
d 'autres facteurs (emacinement, porosité. 
utilisation de l'eau, etc.) deviennent fo rte-
ment limitants. 
4 
2 
Nombre 
d'années 
de culture 
Figure 1. Rendement moyen (kg/ha) en fonction du type de végétation précédant la défriche et du 
nombre d'années de culture. 
Les années manquantes sur les types 1 et 2 sont dues à l'abandon des parcelles par les paysans. 
Figure 1. Average yield (kg/ha) as a function of preceding vegetation type and number of years of 
cultivation. 
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saturation en aluminium souvent supé-
rieur à 90 % et clone un risque de toxicité 
élevé) , aggravées par la perte en matière 
organique conduisent à un enracinement 
superA ciel et, en conséquence, à une 
mauvaise utilisation de l 'eau qui s'en res-
sent sur le rendement. Ainsi, le rende-
ment du ri z p luvial est corrélé au déve-
loppement racinaire (figure 4), qui peut 
avoir un très fort impact comme clans la 
parcelle 2 (gain de plus de 50 kg/ha en 
moyenne par cm d'enracinement en pro-
fondeur). La mauvaise croissance du riz le 
rend d'autant plus sensible aux adventi-
ces qui peuvent diviser le rendement 
par 5 (figure 5) cl ans ces conditions. 
... • ... 
... t 6 
6 # 
• .. 
6 
• 
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() 
• 
6 G) 
() 
1 1 1 0 Processus 3,0 3,5 1,0 1,5 2,0 2 ,5 0,0 0,5 
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Infestation par les adventices agronomiques 
Figure 2. Rendement (kg/ha) en fonction de l'infestation moyenne des parcelles à la récolte. 
et facteurs déterminant 
le rendement n = 67.; les symboles indiquent le type de végétation précédant la mise en cu lture; les valeurs entourées d'un cercle indiquent la valeur moyenne pour chaque type de végétation. 
Figure 2. Yield (kg/ha) as a function of average weed infestation at harvesting. du riz pluvial 
Analyse 
de la variabilité 
intrachamps 
du rendement 
du riz pluvial 
Le tableau 1 montre une forte acidité, 
une teneur élevée en aluminium et une 
fa il le disponibilité en azote et phosphore 
clans ces sols. Cependant, de fortes va ria-
tions exi tent au sein même d'une par-
celle, certaines cl 'enu·e elles expliquant 
les variations de rendement du riz pluvial. 
La structure du sol , tout pa1ticulièrement 
clans les premiers centimètre , a un effet 
très marqué sur le rendement du riz 
(figure 3) . Des corrélations ont éga le-
ment été montrées entre la poros ité ou la 
densité apparente (dans l'horizon 
0-10 cm) et le rendement du ri z. 
La dégradation du sol sous l 'effet conju-
gué de l'érosion et du pâturage par les 
animaux, et en particulier sa déstructura-
tion et la baisse de porosité sont des 
facteurs clefs à la compréhension des 
rendements obtenus dans cet environne-
ment. Cette désu1.1cturation du ol, a so-
ciée à des caractéristiques chimique clé-
favorables (sur ces sols acides (pH KCI 
entre 3,7 et 4,3), la teneur en aluminium 
échangeable e r très élevée, ouvent au 
dessus de 4 meq/ 100 g, avec un taux de 
Entre champs, les ca ractéristiques princi-
pales des parcelles expliquant le rende-
ment du riz sont le type de végétation 
précédant la mi e en culture, et le nombre 
Tableau 1. Caractéristiques des champs 1 et 2 (moyenne de 
6 répétitions par champ) . 
Table 1. Field 1 and field 2 characte ristics (average of 6 repli cations per field). 
Type de sol 
Type de végétation précédant 
la mise en culture 
Nombre d'années de culture 
Pente moyenne (degrés) 
pH <Kcii moyen 
CEC moyenne (meq/1 OO g) 
Aluminium échangeable 
moyen (meq/1 OO g) 
N moyen(%) 
P2 0 5 moyen(%) 
K2 0 moyen(%) 
Teneur en matière organique 
moyenne(%) 
Porosité moyenne( %) 
Densité apparente moyenne 
Teneur en argile moyenne(%) 
Rendement moyen (kg/ha) 
Champ 1 
Ferrallitique jaune 
Forêt de 15 ans 
modérément pâturée 
par les buffles (type 3) 
3 
21,7 
3,78 
16,8 
4,55 
0,27 
0,08 
1,12 
5,57 
70,2 
0,78 
40,3 
545 
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Champ2 
Ferrallitique rouge 
Forêt de 25 ans 
modérément pâturée 
par les buffles (type 4) 
4 
30,3 
3,93 
15,6 
2,96 
0,28 
0,08 
0,29 
4,72 
67,5 
0,91 
35,4 
1 010 
Profondeur (cm) Profondeur (cm) 
0 0 
- 5 - 5 
- 10 - 10 
- 15 - 15 
Rendement du riz 
_ 20 ---- 1 200 kg/ha -e- 540 kg/ha ------ 210 kg/ha ---+--- Pâturage (pas de riz) 
_20 t----t~R-en+de_m_en_tdr u-riz-+-e-~ '+7-50-kg/h-t-a~----+--96_0~kg/h~ • -t---+-~ ~ •-2o_ k_glhr a-----" 
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12 
Force appliquée (kg/cm2) Force appliquée (kg/cm2) 
Figure 3. Impact de la compaction du sol (pression en kg/cm' requise pour la pénétration dans le sol à la profondeur indiquée) sur le rendement du riz . Moyenne 
de deux répétitions. 3a . : champ 1 ; 3b: champ 2. 
Figure 3. Impact of soi l compaction (pressure in kg/cm' required to penetrate soil at va rio us depths) on rice yield (kg/ha). Average of 2 replications. 3a : Field 1 ; 
3b: Field 2. 
3 000 
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• Champ 2 
2 000 - Régression champ 2 
1 000 
0 
0 5 
• 
0 
R2 = 0,85 
10 15 20 25 
Profondeur d'enracinement (cm) 
Figure 4. Rendement du riz (kg/ha) en fonction de la profondeur d'enracinement (cm). 
Figure 4. Rice y ield (kg/ha) as a function of rooting depth (cm) . 
d'années de culture. En intraparcellaire, 
le rendement du riz 'explique largement 
par la structure du sol et partiellement par 
les caractéristiques chimiques, en liaison 
avec l'activité biologique. Tou ces 
critères sont, à différente échell e , des 
indicateurs de l'état de dégradation/ 
régénération des sols. Au cours des cycle 
d 'utilisation des sols, des périodes de 
régénération plus ou moins intensives 
des sols sous couvert forestier alternent 
avec des périodes de ra pide dégradation 
sous culture. 
Forêt et régénération du sol 
La régénération de la forêt et des sols se 
produit pendant les pé riodes de 
jachère/ recru fore tier (encore présents 
clans la zone, même s'ils sont limités par 
la pression des animaux) au cours des-
que lles divers processus conduisent : 
- au développement d'une structure de 
sol légère, et à l'accroissement de la poro-
sité par l'action des ra cine , de micro-
organismes (champignons, etc.) et de la 
méso- et macrofaune (insectes, vers de 
terre , etc.) ; 
- à une augmentation du taux de matière 
organique par accumulation et décompo-
sitio n de la biomasse végéta le produite 
par les arbres ; 
- au recyclage des éléments ab orbé en 
profondeur par les racines des arbres. 
Cependant, l'intensité et la durée de ces 
périodes de régénération des sols va rient 
dans l'espace et clans le temps, et on 
observe : 
- la réduction des périodes sous 
jachère/ forêt liée à l'augmentation de la 
densité de population qui a doublé clans 
la zone d'étude entre 1984 et 1998 
(respectivement 22 et 47 hab/ krn2) et en 
conséquence la réduction des durées de 
culture des parcelles (la fa ible régénéra-
tion ne leur permettant pas de supporter 
longtemps des rendements renta bilisant 
le travail) , et l'accélération des cycles de 
culture/ jachère ; 
- l'augmentation de la pression exercée 
par les buffles sur la forêt liée à un intérêt 
crois ant des paysa ns po ur l'élevage de 
gros bétail du fa it d 'opportuni tés de com-
mercialisa tion croissantes [8]. Dans la 
commune de goc Phai, avec plus de 
30 buffles ou vaches par km2 de urface 
totale, des zones de pâturage insuffi antes 
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Figure 5. Rendement du riz (kg/ha) en fonction de l'infestation par les adventices à la récolte dans le 
champ 2. 
n = 33 ; la ligne indique la courbe enveloppe de la limitation du rendement par les mauvaises herbes. 
Figure 5. Rice yield (kg/ha) as a function of weed infestation at harvesting in field 2. n = 33. 
et à fa ible productivité, et les pratique de 
va ine pâture, la plus grande partie de 
l'a limentation du bétail est extraite des 
forêts. La consommation et l'exportation 
de la biomasse végétale , la destruction 
des arbres et la compaction de sol par le 
piétinement en limitent la régénération. 
Les différences de compaction du sol 
Profondeur atteinte 
après x impacts (cm) 
entre le forêts de ty pe 2 et le pâturage 
(type 1) présentée ur la figure 6 refl è-
tent ainsi l'impact du piétinement de 
buffles sur la structure des ol . Ainsi, le 
développement de l'é levage de gros bé-
ta il , alternative actuelle des paysans aux 
baisses de rendement des cultures, en-
gendre une dégradation de ois et accé-
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Figure 6. Compaction du so l mesurée par pénétrométrie sur so ls ferral litiques rouges : profondeur (cm) 
atteinte après x lâchés (poids de 1 kg lâché d'une hauteur de 1 m, surface de pénétration de 0,78 cm ). 
Moyenne de trois répétitions. 
Figure 6. Sail compaction measured by penetrometry on red ferra litic soils: Depth (cm) reached after x 
drops (1 kg dropped from a height of 1 m, penetration surface of 0.78 cm 2 ). Average of 3 replicat ions. 
1ère clone les processus conduisa nt à la 
ba is e des rendements ; 
- une structu ra tion spatiale liée à l'action 
des buffles qui pâturent de préférence sur 
les zones les moins pentues et commen-
cent à brouter en partant des zones de 
pâturages ou du fond des vallées . Ainsi, 
l'impact sur la forêt est plus fo rt clans le 
bas des toposéquence et décroît en re-
montant vers les sommets, avec des voies 
de passage préférentielles via les zones 
les mo ins pentues. 
- une modifi cation des espèces forestiè-
res au fil des cycles cl 'abattis-brGlis avec 
un remplacement progressif des arbres 
par des bambous . 
Dè la mise en culture , on observe une 
dégradation rapide des sols avec érosion, 
pertes importantes en matière organique, 
forte baisse de l'activité biologique et de 
la biodiver ité [6] et dégradation phy ique 
et chimique entraû1ant une rapide baisse 
des rendements. 
Efficacité 
de l'utilisation de l'eau 
Sur un sol mal structuré le ruis ellement 
est fo rt, l'infiltration limitée, et l'enracine-
ment reste superficiel, ce qui conduit à 
une ré erve utile en ea u extrêmement 
limitée. Le ob e1vations aux champs réa-
lisé s indiquent qu 'après 4 à 5 jours sans 
pluies , le riz pluvial commence à souffrir 
de stress hydrique. De telles périodes de 
plus de 5 jours consécutif avec une éva-
poration supérieure aux précipitations 
sont fréquentes : 7 fo is en 1998 et 8 fois 
en 1999 entre juin (semis) et octobre 
(récolte) . 
Une analyse fréquentie lle des précipita-
tions (1980 à 1995) sur la province de 
Bac Ka n montre aus i que le ri que de 
sécheresse est élevé après le 15 septem-
bre, ce qui correspond à la période sensi-
ble de fl ora ison du riz. En 1999, par 
exemple, une période de 17 jours consé-
cutifs sans pluie a été observée en sep-
tembre. Cette sécheresse à la fl ora ison 
explique, avec les dégâts d 'insectes et la 
faible croissance généra le des plantes, le 
fort pourcentage de grains vici es : 32 % en 
moyenne, mais seulement 25 % pour les 
sols les mieux structurés (type 5) contre 
36 % sur le sols mal su·ucturés (ty pe 2). 
Adventices 
La di ponibilité en eau de plants de riz 
est aussi probablement réduite par les 
adventices. À tous les stade végétatifs et 
reproductifs , la compétition entre riz plu-
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Figure 7. Synthèse des problèmes agronomiques et des facteurs lim itant la croissance et le rendement 
du riz pluvial dans le district de Cho Don 
Figure 7. Synthesis of agronom ie problems and factors limiting upland rice growth and yie ld in Cho Don 
district. 
via! et adventices a un impact négatif sur 
la production. Ainsi, dans la zone d'étude, 
le taux de tallage, la production de pani-
cules et le remplis age des grains est lié à 
l'infestation par les adventices. La concur-
rence peut être extrêmement forte, et le 
désherbage représente plus de la moitié 
des temps de travaux [7]. C'est une des 
raisons principales d'abandon des parcel-
les, puisque 100 jours-hommes/ ha ne 
sont pas toujours suffisants pour contrôler 
proprement les adventices [5]. 
Synthèse 
La figure 7 présente une synthèse des 
facteurs et des processus majeurs en inter-
action, qui expliquent la croissance et le 
rendement du riz pluvial dans les systè-
mes traditionnels d'abattis-brûlis, avec en 
particulier : 
- une faible efficacité de l'utilisation de 
l'eau, due à un fort ruissellement, une 
mauvaise structure du sol (compaction, 
faible porosité), et un enracinement 
superficiel, situation engendrée par la 
chute de l'activité biologique sous l'effet 
des pratiques culturales [6] ; 
- la compétition des adventices. 
Ces cieux problèmes majeurs sont moins 
importants la première année après défri-
che, en particulier quand la forêt a pu 
suffisamment se développer, restructurant 
ainsi les sols et réduisant les stocks 
semenciers des adventices [9]. Avec le 
temps et la culture, l'érosion agit et les 
changements de conditions favorisent le 
développement des adventices et la com-
paction des sols. 
Discussion 
Corrélations 
entre facteurs 
et interactions 
entre processus 
La croissance et le rendement du riz plu-
vial sont le résultat d'interactions entre 
divers processus impliquant des facteurs 
multiples . Dans les systèmes traditionnels 
cl 'abattis-brûlis, des corrélations entre fac-
teurs ont été observées et/ ou sont bien 
documentées, conune la corrélation entre 
aluminium échangeable, matière organi-
que et pHKcl [10] , et la corrélation entre 
densité apparente et matière organi-
que [11]. La dynamique des adventices 
dans de tels systèmes est aussi bien 
connue [9]. 
Ces processu interagissent, mais ont sou-
vent des structures spatiales et des 
niveaux différents, et n'agissent pas forcé-
ment simultanément ni clans le même 
sens. Par exemple, la régénération des 
sols est en général plus intense et rapide 
clans le haut des toposéquences et sur les 
fortes pentes où la pression exercée par 
les buffles est limitée alors qu 'au 
contraire, l'érosion conduit à l'accumula-
tion de sol dans le bas des toposéquences 
et/ou sur les fa ibles pentes. 
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Cette multiplicité de facteurs et d 'inter-
actions, les différences clans leur applica-
tion dans l'espace et dans le temps, et le 
fort impact que ces facteurs ont à tous les 
stades sur le développement du riz plu-
vial conduisent souvent à des situations 
extrêmement hétérogènes, voire même 
chaotiques , et à des rendements très 
variables . 
Hiérarchisation des facteurs 
Dans la zone d 'étude, il a été montré que 
le poids relatif des différents facteurs in-
fluençant le rendement varie fortement, 
non seulement entre parceLi es, mais aussi 
à l'intérieur même d 'une parcelle. Cette 
forte variabilité rend difficile une hiérarchi-
sation de ces facteurs. Il peut seulement 
être constaté que certains fa cteurs, 
conune les caractéristiques biologiques, 
physiques et chimiques des sols et la 
pression des adventices sont souvent pré-
pondérants, et ils le sont d 'autant plus 
que la régénération des sols a été moin-
dre (types de végétation 1 à 3) et que les 
processus de clégraclation ont eu Je temps 
d'agir (3 et 4 années de culture). 
Conclusion 
Cette étude ayant été menée dans un site 
choisi pour sa représentativité du district 
de Cho Don et de la Province de Bac Kan, 
les résultats obtenus localement sont 
extrapolables à la plupart des situations 
de culture du riz pluvial cla ns la province. 
Elle a fourni des informations indispensa-
bles sur les manières possibles d'amélio-
rer ces systèmes de culture ou de déve-
lopper des alternatives durables. La 
priorité de la recherche doit clairement 
être donnée au développement de systè-
mes permettant d 'améliorer l'efficacité de 
l'utilisation de l'eau et facilitant le contrôle 
des adventices . Tant que les qualités 
physiques et chimiques des sols n 'auront 
pas été améliorées et protégées durable-
ment, en particulier en favorisant le déve-
loppement de l'activité biologique, les 
sujets de recherche «classiques » tels que 
fertilisa tion (dans les conditions actuelles 
les engrais sont lessivés ou emportés par 
l'érosion, ou bénéficient en premier lieu 
aux adventices) ou amélioration variétale 
(l es variétés améliorées ne peuvent pas 
exprimer leur potentiel) auront peu d 'im-
pact. Ces systèmes traditionnels d'abattis-
brCilis sont dans une impasse dans les 
conditions actuelles de dégradation des 
sols et de la forêt et de forte pression de 
population et d 'animaux. • 
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